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WPEYW TERENOW ROLICZNYCH NA ZANIECZYSZCZENIE
RZEKI KACZAWY W OKOLICACH UJSCIA DO ODRY

Streszczenie

W obecnych czasach bardzo wazng role odgrywa monitoring szeroko rozu-
mianego Srodowiska naturalnego. Rozwijajgce sie technologie niosg za sobg
wielkie niebezpieczenistwo skazenia i zanieczyszczenia srodowiska, dlatego
bardzo wazna jest nieustanna kontrola zachodzacych zmian. Badania pro-
wadzone przez Studenckie Koto Naukowe Hydrobiologéw na Uniwersytecie
Przyrodniczym we Wroctawiu, miaty na celu scharakteryzowanie odcinka rze-
ki Kaczawy od miejscowosci Prochowice do ujscia do rzeki Odry, pod wzgle-
dem zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego irolniczego. Materiat
pobierano przez okres 5 dni (co drugi dzien, w trzech powtodrzeniach). W ba-
daniach oznaczono podstawowe parametry fizykochemiczne wody. Wyniki
badan byty satysfakcjonujace. Wykazaty, ze Kaczawa wolna jest od zanieczysz-
czen pochodzenia rolniczego i antropogenicznego na badanym odcinku.

Stowa Kluczowe: Kaczawa, eutrofizacja, zanieczyszczenia antropogenicz-
ne, zanieczyszczenia rolnicze

Wstep

Zanieczyszczenie definiuje sie jako niekorzystne zmiany wtasciwosci fi-
zycznych, chemicznych ibakteriologicznych wody spowodowane wprowa-
dzeniem w nadmiarze substancji nieorganicznych, organicznych lub radioak-
tywnych. Wsrdd zanieczyszczen nieorganicznych mozna wyréoznic trzy grupy:
state, ptynne, gazowe. Rzeka moze rowniez ulec zanieczyszczeniu przez mikro-
organizmy, ktore moga powodowac¢ zmiany zaréwno chemiczne jaki fizyczne
wody. Mikroorganizmy moga unosic¢ sie w toni wodnej powodujac zakazenia
makroorganizméw (ryb, roslin), bytuja one rowniez w osadach dennych prze-
prowadzajgc tam procesy fermentacyjne, skutkowa¢ to moze uwolnieniem
zwigzanych substancji. Przemiany te moga mie¢ dwojaki skutek z jednej strony
powodowac skazenie wody metalami toksycznymi (np.: otéw - Pb, miedZ - Cu,
chrom - Cr, kadm - Cd, rte¢ - Hg, i cynk - Zn), z drugiej strony doprowadzac
do zwiekszenia trofii wody. Ma to niekorzystny wptyw na catg strukture fauny
i flory. Metale toksyczne majg rézne pochodzenie i tak np.: Otéw (Pb) - w prze-
sztoSci niebezpieczenstwo stanowity zanieczyszczenia wody wodociggowe;j
otowiem w miejscach, gdzie rurociggi zbudowane byty z rur otowianych, obec-
nie takie rury zostaly wycofane z produkgji i nie s3 wykorzystywane w two-
rzeniu kanalizacji. W dzisiejszych czasach jednym z wazniejszych Zrodet za-
nieczyszczenia otowiem wdd s3 kopalnie rud otowiu. Zanieczyszczenia moga
powstawac takze przy drogach komunikacyjnych. Przyczyna jest zmywanie
z powierzchni terenu otowiu powstatego podczas spalania paliw, przez spty-
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wy wod opadowych. Drugim bardzo niebezpiecznym metalem toksycznym
dostajacym sie do srodowiska jest rte¢ - Hg, ktora bardzo powszechnie wy-
stepuje w przyrodzie, ale w §ladowych ilo$ciach. Natomiast dziatalno$¢ antro-
pogeniczna powoduje nadmierng emisje tego pierwiastka do srodowiska na-
turalnego. Gtownymi producentami tego szkodliwego pierwiastka sg fabryki
produkujgce papier oraz przemyst elektrochemiczny.

Dodatkowo powstajg zmiany w urzeZbieniu dna rzeki (zbiornika wodne-
go), ktore w dtuzszej perspektywie réwniez oddziatujg na skiad faunistycz-
ny zbiornikéw i ciekdw wodnych. Wszelkie zanieczyszczenia majg znaczacy
wptyw na entomofaune ekosystemow wodnych. Jest to spowodowane wysoka
wrazliwo$cig bezkregowcéw wodnych na zmiany sktadu chemicznego wody.
Wiele z nich wymaga do rozwoju wéd o najwyzszej czystosci lub wdd o wtasci-
wosciach fizykochemicznych jak najbardziej zblizonych do naturalnych.

Zanieczyszczenia mozna podzieli¢ na wiele kategorii:

a) ze wzgledu na stopien szkodliwosci:

— bezposrednio szkodliwe - fenole (gazownie, koksownie) kwasy
cyjanowodorowe (gazownie), kwas siarkowy i siarczany, kwasny
deszcz (fabryki nawozéw sztucznych, celulozownie, fabryki wto-
kien sztucznych),

— posrednio szkodliwe - takie, ktore prowadzg do zmniejszenia ilo$ci
tlenu w wodzie ponizej poziomu niezbednego do utrzymania przy
zyciu organizméw wodnych.

b) ze wzgledu na trwatoSci zanieczyszczen:

— rozktadalne - zawierajgce substancje organiczne, potencjalnie tru-
jace, lecz podlegajace przemianom chemicznym do prostych zwigz-
kéw nieorganicznych przy udziale bakterii (Scieki domowe),

— nierozktadalne - zawierajace substancje nie ulegajace wiekszym
przemianom chemicznym inie atakowane przez drobnoustroje
(sole metale ciezkich),

— trwate - zawierajgce substancje ulegajace rozktadowi biologiczne-
mu w niewielkim stopniu i pozostajace w sSrodowisku w niezmien-
nej formie przez dtugi okres (pestycydy, fenole, produkty destylacji
ropy naftowej),

c) ze wzgledu na Zrodto:

— zrodta punktowe - Scieki odprowadzane w zorganizowany sposéb
systemami kanalizacyjnymi, pochodzace gtownie z zaktadow prze-
mystowych i z aglomeracji miejskich,

— zanieczyszczenia powierzchniowe lub obszarowe - zanieczyszcze-
nia sptukiwane opadami atmosferycznymi z teren6w zurbanizowa-
nych nie posiadajacych systeméw kanalizacyjnych oraz z obszarow
rolnych i leSnych,

— zanieczyszczenia ze Zrodet liniowych lub pasmowych - zanieczysz-
czenia pochodzenia komunikacyjnego, wytwarzane przez $Srodki
transportu i sptukiwane z powierzchni drog lub torfowisk oraz po-
chodzace z rurociggdéw, gazociggéw, kanatéw $ciekowych, osado-
wych [Pytka-Gutowska 2004].

W badaniach wtasnych najwazniejsza role odgrywata klasyfikacja zanie-
czyszczen ze wzgledu na pochodzenie. W tej kategorii zanieczyszczenia moz-
na podzieli¢ na pochodzenia naturalnego i sztucznego. Wsréd naturalnych
wymienia sie domieszki zawarte w wodach powierzchniowych i podziem-

-209 -



WSPOLCZESNE DYLEMATY POLSKIEGO ROLNICTWA III

nych, np. zasolenie, zanieczyszczenie zwigzkami zelaza. Zanieczyszczenia po-
chodzenia sztucznego, nazywane inaczej antropogenicznymi, czyli zwigzany-
mi z dziatalno$cig cztowieka, to przede wszystkim: $cieki komunalne, sptyw
z terenow rolniczych, sktadowiska odpadoéw réznego rodzaju [Gorka i in.
2001, Tuszynska 2006]. Najszybsze i najbardziej znaczgce zmiany w skta-
dzie chemicznym i wlasciwos$ciach fizycznych zbiornikoéw i ciekéw wodnych
powoduja zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego. Dzieje sie tak
poniewaz trafiajg one do wody w duzych ilosciach i przyjmuja najczesciej
forme skoncentrowana. Do tego typu zanieczyszczen mozna zaliczy¢ miedzy
innymi srodki ochrony roslin (pestycydy), substancje powierzchniowo czyn-
ne (stanowig one wazny sktadnik srodkéw myjacych i czyszczacych, ktore
sg wykorzystywane w kazdym gospodarstwie domowym), weglowodory ro-
popochodne (pochodzace z przemystu motoryzacyjnego i szeroko pojetego
transportu), fenole oraz wiele innych.

W dobie rozwijajqcego sie rolnictwa istotnym problemem stajg sie za-
ne nawozy mlneralne (ktére w obecnych czasach majg kluczowe znaczenie
w zwiekszaniu produkcji ros$linnej i wzbogacaniu gleby w zwigzki mineral-
ne) oraz zintensyfikowana produkcja zwierzeca (gtéwny problem stanowi tu
problem z zagospodarowaniem gnojowki, ktéra najczeSciej stanowi nawoz
dlaroslin). Kolejnym rosngcym problemem sg $cieki komunalne, ktore w dal-
szym ciggu trafiajg do wod gruntowych, dzieki sptywom powierzchniowym,
a nastepnie do rzek. Czynniki te moga prowadzi¢ do eutrofizacji wéd, ktora
wigze sie z procesem wzbogacania zbiornikow wodnych w pierwiastki bio-
filne, skutkujagcym wzrostem trofii, czyli zyznosci wod [Kajaka 2001]. Proces
ten dotyczy nie tylko zbiornikow wodnych, ale takze ciekéw. Zmiany eutro-
fizacyjne prowadza do zachwiania rdwnowagi ekosystemu rzecznego oraz
zaburzenia biordznorodnosci na jego terenie. W zwigzku z tym, niezbedne
jest ciagle monitorowanie stanu wdd powierzchniowych, przede wszystkim
rzek, na terenie Polski.

Rzeka Odra jest druga pod wzgledem dtugosci rzeka Polski, ma 854,3 km
z czego 742 km przypada na Polske. Przeptywa przez Czechy, N1emcy1 Polske
i znajduje sie w zlewisku Morza Baltyckiego. Zrédto Odry znajduje sie w G6-
rach Odrzanskich w Sudetach Wschodnich na terenie Czech. Badania wyko-
nane w 2006 przez Panstwowq Inspekcje Ochrony Srodowiska wykazaty, ze
poprzez Odre dostata sie do Morza Battyckiego duza ilo$¢ metali ciezkich,
przede wszystkim miedzi, cynku i niklu [Gtéwny Urzad Statystyczny 2007].
W 2007 roku wykonano badania w réznych punktach na Odrze i stwierdzo-
no, ze poszczegc’)lne odcinki mozna zaklasyfikowac¢ od III do V klasy jakoSci
wod. Wykazano rowniez zaawansowang eutrofizacje na poszczegolnych od-
cinkach rzeki [WIOS w Zielonej Gérze 2008, WIOS w Szczecinie 2008].

Material i metody

Badania prowadzono na odcinku rzeki Kaczawy na wysoko$ci miejsco-
wosci Prochowice, Kwiatkowice oraz przy ujsciu do rzeki Odry. Kaczawa jest
jednym z najwiekszych lewych doptywéw Odry, przeptywa przez wojewddz-
two dolnos$laskie, swoje Zrédto ma w Goérach Kaczawskich. Ponizej Legnicy
nabiera charakteru nizinnego, co przejawia sie wolnym nurtem. Okresowo
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wystepuje z brzegdw, zalewajac pobliskie zabudowania. Rzeka zostata wy-
brana ze wzgledu na nietypowy charakter i zréznicowanie na jej dtugosci.
Przeptywa ona przez tereny le$ne, rolnicze i zurbanizowane. Dzieki takiemu
charakterowi rzeka ta daje obraz zmian jakie wywotuja poszczegdlne typy
wykorzystania terenu. Do badan wyznaczono 4 punkty pobran. Jako pierw-
szy wybrano jaz w miejscowosci Prochowice. Drugim punktem byto ujscie
matego cieku wodnego na wysokosci Oczyszczalni Sciekéw Prochowice.
W punkcie trzecim pobrano wode w miejscowosci Kwiatkowice, najblizej
budynkoéw mieszkalnych. Punkt czwarty stanowito ujscie Kaczawy do Odry,
miejsce oddalone od zabudowan. W okolicach wszystkich czterech punktéw
pobran znajduja sie pola uprawne (m.in. rzepaku), punkt trzeci i czwarty
zlokalizowany byt réwniez w sgsiedztwie lasu mieszanego. Wode pobierano
przez 5 dni (trzy razy co drugi dzien z kazdego punktu), do butelek poliety-
lenowych, przez catg szerokosc¢ rzeki. Punkty badawcze dobierano tak, aby
byty one jak najbardziej reprezentatywne i uwzgledniaty kazde potencjalne
zrédto zanieczyszczen. Podczas pobierania materiatu do badan nie wystepo-
waty opady atmosferyczne, co dodatkowo sprzyjato wiarygodnosci wynikéow
badan. Nie istniato bowiem ryzyko zwigzane z doptywem zanieczyszczen
pochodzacych z atmosfery. Oznaczano w prébach tylko te zanieczyszczenia,
ktére bez dodatkowych czynnikéw (sptywy powierzchniowe, opady atmos-
feryczne itp.) dostaty sie do Kaczawy.

Po przetransportowaniu materiatu badawczego do laboratorium ozna-
czono podstawowe wtasnosci fizyczne i chemiczne wody. Okreslono prze-
wodnictwo elektrolityczne za pomocg konduktometru. Nastepnie zmierzono
odczyn wody za pomocg pehametru, w ktérym pH ustala sie na podstawie
pomiaru SEM ogniwa czyli sity elektromotorycznej utworzonej z réznicy po-
miedzy elektrodami wskaznikowg i poréwnawcza. Elektrody umieszczone sg
w jednej szklanej sondzie. Urzadzenie pomiarowe dodatkowo zaopatrzone
byto w termometr. Jest to istotne, poniewaz temperatura ma znaczacy wpltyw
na oznaczenie odczynu badanej wody. W celu unikniecia odchylen pomiaro-
wych, woda byta pozostawiana w warunkach pokojowych, az do wyréwnania
temperatury we wszystkich probach. Oznaczenie odczynu byto niezbedne do
oznaczenia zasadowosci. Byto to podyktowane zaleznoscig jaka wystepuje
pomiedzy odczynem a doborem odpowiedniego barwnika. Gdy pH wynosi
okoto lub powyzej 8,0 oznaczenie wykonuje sie wobec fenoloftaleiny, nato-
miast gdy pH powyzej 4,6 - wobec oranzu metylowego. Zasadowos$¢ ozna-
czono metodg miareczkowg z 0,1 M HCl wobec oranzu metylowego. Kolejna
analiza obejmowata oznaczenie twardosci og6lnej metodg wersenianowa.
Zawarto$¢ wapnia w probie badanej oznaczono metoda wersenianowg z mu-
reksydem. W celu okreSlenia zawartosci chlorkéw postuzono sie metoda
Mohra. Wszystkie oznaczenia wykonano wykorzystujagc miareczkowanie
titrantem do zmiany barwy analitu. Miareczkowanie umozliwia oznaczenie
ilosciowe. Titrant dodawany byt porcjami z biurety wprost do analitu. Ana-
lit byt caly czas mieszany. Zawarto$¢ magnezu obliczono z réznicy twardosci
ogolnej i wapnia. Analize zawarto$ci azotanéw okreslono metodg z kwasem
fenolodwusulfonowym, a pomiaru dokonano przy uzyciu spektrofotometru.
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Wyniki badan

Odczyn badanej wody-charakteryzowat sie on wyré6wnang wartoscig we
wszystkich probach i miescit sie w przedziale pH 7,01 dla drugiego punktu
pobran w drugim dniu, a pH 7,41 dla czwartego punktu réwniez w drugim
dniu pobran. Wszystkie wartosci oscylowaty wokét odczynu lekko zasado-
wego.

Przewodnictwo elektrolityczne w wiekszos$ci prob takze utrzymywato
sie na wyrOwnanym poziomie. Wyjatkiem byty préby z drugiego i trzeciego
dnia pobrania w punkcie drugim. Zaobserwowano znaczny wzrost przewod-
nictwa w tych dwéch prébach (1344 pS-cm™ i 1300 pS-cm™). Swiadczy¢ to
moze o obecnosci substancji tatwo ulegajacych hydrolizie.

Zawarto$¢ chlorkow w przeprowadzanej analizie wahata sie od 12 mg
Cl-dm w pierwszym dniu pobrania z punktu pierwszego do az 44 mg Cl-dm
z dnia drugiego i trzeciego w punkcie drugim. Oznaczona zasadowo$¢ wska-
zuje na nietypowy charakter prob z punktu drugiego z dnia drugiego i trze-
ciego. Te proby charakteryzowaty sie najwyzszg wartoscig - analogicznie
290,232 mg CaCO,-dm™ i 310,248 mg CaCO,-dm*, a pozostate proby utrzy-
mywaty sie na zrOwnowazonym poziomie. Analiza twardosci ogdlnej wyka-
zala brak znaczacych odchylen, z wyjatkiem préby z dnia drugiego z punktu
czwartego (317,73 mg CaCO,-dm™). Wszystkie badane proby charakteryzo-
waty sie bardzo niskg zawarto$cig azotanow. Wyrozniajgce sie wartosci za-
obserwowano jedynie przy prébie z dnia drugiego w punkcie trzecim (1,51
mg NO,-dm™) i z dnia pierwszego i drugiego z punktu czwartego (analogicz-
nie 1, 81 mgNO,-dm?i 1,3 mgNO,-dm?).Jednak mimo to, nadal spetniaty one
norme okreslonq dla I klasy ]akosc1 wad, ktéra wynosi < 2,2 mg NO, - «dm?.

Wartosci charakteryzujace zawartos¢ wapnia w badanych prébach oscy-
lowaty wokét Sredniej, nie zaobserwowano znaczacych odchylen. Zakres
warto$ci wynosit od 57,2 mg Ca-dm=w dniu trzecim przy pobraniu z punk-
tu czwartego do 72,93 mg Ca-dm™ réwniez w dniu trzecim przy pobraniu
z punktu drugiego.

Zawarto$¢ magnezu w wiekszosci préb rowniez nie odbiegata znacza-
co od normy. Wieksze odchylenia zaobserwowano przy pobraniu z punktu
czwartego w dniu drugimi trzecim (odpowiednio 40,7584 mg-dm3i 36,4224
mg-dm3).
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Tabela 1. WartoSci poszczeg6lnych oznaczen (w kolumnie Préba - pierwsza cyfra oznacza
miejsce pobrania materiatu, druga - dzieni pobrania materiatu)
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1.1 7,08 614 12 200,16 235,62 0,02 60,06 20,8128
1.2 7,2 611 26 160,128 214,2 0,01 60,06 15,6096
1.3 7,39 626 24 160,128 246,33 0,01 65,78 19,9456
2.1 7,05 599 26 140,112 235,62 0,01 60,06 20,8128
2.2 7,01 1344 44 290,232 274,89 0,24 67,21 26,016
2.3 7,09 1300 44 310,248 278,46 0,32 72,93 23,4144
3.1 7,32 570 26 170,136 203,49 0,02 61,49 12,1408
3.2 7,28 630 30 180,144 242,76 1,51 71,5 15,6096
3.3 7,37 628 24 120,096 257,04 0,01 58,63 26,8832
4.1 7,3 576 26 110,088 239,19 1,8 58,63 22,5472
4.2 7,41 630 26 150,12 317,73 1,3 60,06 40,7584
4.3 7,28 620 24 190,152 292,74 0,01 57,2 36,4224
Srednia | 7,23 729,00 27,67 181,81 253,17 0,44 62,80 23,41

W Polsce wyrdznia sie piec klas jakoSci wéd powierzchniowych zgodnie
z Ramowg Dyrektywa Wodng obowigzujgcg w Unii Europejskiej [Rozporzg-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r.]. Klasa I charaktery-
zuje sie bardzo dobrym stanem wdd, co oznacza, Ze elementy biologiczne
maja charakter naturalny, niezaktocony, a elementy fizyko-chemiczne nie
majg wptywu na cztowieka. W przypadku zanieczyszczen syntetycznych ich
wykrywalnos¢ jest bliska lub ré6wna zeru. Dobrym stanem charakteryzuja sie
wody sklasyfikowane jako Il klasa jakosci, gdzie wystepuja jedynie niewielkie
odchylenia od stanu naturalnego. Zanieczyszczenia syntetyczne nie powinny
przekraczac¢ okreslonych norm. Okresowo moze wystepowac wzrost glonow
planktonicznych (czyli glony unoszace sie w toni wodnej, charakteryzujgce
sie pewng przezroczystosciag i ciezarem witasciwym zblizonym do ciezaru
wtasciwego wody (okoto 1,05 g/ml)) i zakwity (masowy rozwo6j mikrosko-
pijnym rozmiaréw organizmow zywych, ktére nie sg widzialne gotym okiem
i powoduja zmiany zabarwienia wody) zaleznie od rodzaju zbiornika. Zdarza
sie rowniez zanik pewnych grup i klas wiekowych ryb. III klase jakosci oce-
niono jako umiarkowany stan wod, co oznacza umiarkowane odchylenia od
stanu naturalnego. Zakwity glonowe moga wystepowac stale od czerwca do
sierpnia, a duze skupiska bakterii negatywnie wptywajg na rozwdj biocenoz.
Obserwuje sie zaburzong strukture wiekowg w populacjach ryb. Klasa IV ja-
kosci charakteryzuje wody o stabym stanie. Oznacza to, Ze wystepuja znacz-
ne odchylenia od stanu naturalnego. Ztym stanem wod charakteryzuje sie
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klasa V jakos$ci z powaznymi odchyleniami od stanu naturalnego. W tej klasie
znaczna czeS¢ organizmow charakterystycznych dla stanu niezakt6conego
w ogble nie wystepuje [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 lipca
2009 r].

W wykonanych badaniach $rednie wartoSci oznaczanych wskaznikow
oscylowaty wokét norm dla I klasy badz II klasy jakosci wod. Oznaczony
odczyn odcinka rzeki Kaczawy miescit sie w normie dla I klasy jako$ci wod
(Srednia z wykonanych badan - 7,23 norma 6-8,5), podobnie jak przewod-
nictwo elektrolityczne (Srednia z wykonanych badan - 729,00 uS-cm™, norma
1000 pS-cm™), chlorki (Srednia z badan - 27,67 mg Cl-dm3, norma < 200 mg
Cl-dm™), twardo$¢ ogdlna (Srednia z badan - 253,17 mg CaCO,-dm™, norma
< 300 mg CaCO,-dm?), azotany (Srednia z badan - 0,44 mg NO,-dm™, norma
< 2,2 mg NO, dm- %), wapn (Srednia z badan - 62,80 mg-dm?, norma < 100
mg-dm3) 1magnez (Srednia z badan - 23,41 mg-dm™, norma < 50 mg-dm3).
Jedynie pod wzgledem zasadowosci, badany odcmek rzeki mozna zaklasy-
fikowac¢ do II klasy jako$ci wad (sredma z badan - 181,81 mg CaCO,-dm~,
norma dla klasy I < 150 mg CaCO,-dm?, dla klasy II < 250 mg CaCO, .dm- 3).

Podsumowanie

Po przeprowadzeniu badan i analizie wynikdw mozna wnioskowag, iz ba-
dany odcinek rzeki Kaczawy spetnia warunki dla I klasy czystosci wod. Wody
znajdujace sie w tej klasie moga by¢ wykorzystywane jako Zrédto wody pit-
nej dla ludnosci, jako zaopatrzenie przemystu spozywczego oraz hodowli ryb
tososiowatych. Nalezy pamietac jednak, Ze jest to tylko fragment rzeki oraz
niepelny wykaz badanych iobowigzujacych parametréw. Pozostate odcin-
ki rowniez wymagajg badan i ciggtego monitorowania, poniewaz rzeka, jako
catos¢, podlega czestym zmianom. O wspomnianych zmianach mogg $wiad-
czy¢ badania prowadzone na przestrzeni lat 2004-2007, ktére klasyfikowaty
fragment Kaczawy przy ujsciu do Odry, jako III klase czystosci wod. Wyzsze
wartoSci osiggaty takie parametry, jak odczyn, ktéry oscylowal w granicach
7.8-7.9, a takze azotany - 17 mgNO3-dm'3, analiza przewodnos$ci wykazata jej
warto$¢ na poziomie 570,5 puS-cm, czyli znacznie nizszym niz Srednia z badan
wiasnych, Badania te przeprowadzone zostaty przez Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska we Wroctawiu [Andruszkiewicz 2007].
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